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DESCRIZIDMF • • 7 

a corredo di una domanda di Brevetto d'Invenzlone avente per titolo: 
"Metodo automatlzzato di discriminazione del battito cardlaco" 
a nome: Matteo BONAN. Salvatore ROMANO 

Inventori: Matteo BONAN, Salvatore ROMANO 
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La presente invenzfone si riferlsce ad un metodo automatizzato di 
discriminazione del battito cardlaco. a partire dalla anallsl di una curva 
^ di pressione rilevata. che risulta di facile realizzazione. economico ed 
altamente affidabile. il metodo essendo atto a ripetersi Iterativamente 
su successivl tratti del segnale di pressione. 

La presente invenzione si riferisce inoltre agli strumenti necessari 
alia esecuzione del metodo ed agli apparati che eseguono il metodo. 

E- noto che la valutazione del segnali biologici ha un ruolo fonda- 
mentale nella diagnostica e nella clinica. 

In particolare. numerosi metodi automatizzati di valutazione della 
^ curva di pressione sanguigna rilevata sono stati sviluppati negli ultimi 
anni. e sono implementati in corrispondenti apparecchiature. 

Tuttavia. tali metodi. e le relative apparecchiature. presentano al- 
cuni inconvenienti. 

Innanatutto. non si adattano a tutte le posslblli condlzioni dl rileva- 
zione, variabill In ft,nzlone del pa^lente, della eventuate presents dl 
patologle, e della 8ituazio.« dl misura. A titolo esempllflcaBvo. tall appa- 
recchiature non rtconoscono II segnate dl un elettroca«llog,«mma otte- 
nuto durante un intervento dl cardiochinjigla. 



inoltre, quanta piC sono affidabili. tanto pK, tali appa.«cchiatu« 
sono complesse e, dl conseguenza, costose. 

Scopo della presents invenzlone 6, pertanto. quelle di fbmi™ un 
metodo automatlzzato dl discrimlnazione del t>att«o cardiaco, a partire 
dalla analisi di una curva di pressione rilevata. ci,e risulta di feclle rea- 
lizzazione. economloo ed altamente affldablle. 

Ancora scopo delia presente Invenzlone 6 quelle di fomiie gli 
strumen*- necessari alia eseouzlone del metodo e gli appa,a« che ese- 
guono il metodo. 

Fom,a oggeuo speclflco della preserte Invenzlone un metodo 
automaflzzato dl dIscHminazlone del battito cardiaco. sulla base di un 
segnale campionato di pressione sangufena. avente un punto Iniziate 
Pinlzio, caratterlzzato dal fatto di opera-e seoondo una maochina a stati 
flniti, comprendente: 

A. un primo stato (1), in cul II metodo ricerea: 

- il valore minlmo assoluto Pmin delia pressione, soandendo i 
valori della pressione compresi in un primo inten,allo temporale 
non piD esteso deirintervallo che va dal punto Iniziale Pinlzio 
flno al punto ohe dista una prima soglia temporale DTMIN_SiS 
dal valore minimo Pmin Individuato, 
- il valore massimo assoluto Pmax della pressione, scandendo i 
valori della pressione compresi in un secondo intervallo tempo- 
rale non pw esteso deirinten,allo che va dal punto Iniziale Pinl- 
zio fino al punto ohe dista una seconda soglia temporale 
DTMAX_SIS dal valore minimo Pmin Individuato, ed 



- « valore massimo yimax_postdia della derivata prima del sa- 
gnale di pressione oompreso in un terzo (ntewallo temperate 
non piC e«eso deinntervallo che va dal punto Wziale Pteo 
fino al punto che dista dal valo,« minimo Pmin individuate un 
periodo pari alia seconda soglia temporate DTMAX_SIS, 
« metodo assumendo ii punto Pmin oome punto Pdia di diasto- 
"ca ed il punto Pmax come punto Psis di sistolica, e passando 
ad un successive secondo stato (2); 

n secondo stato (2), in cui il metodo ricerca un punto Pflesso di 
fleaso del segnate di pressione suocessivo al punto Psi, di sistoli- 
ca in un quinto inten,alio tempor^te non piC asteso deli'intervalio 
Che inizia dal punto Psis di sistolica di durata pari ad una terza so- 
glia temporate DTMAX_MINY1_SIS, il metodo passando poi ad 
un successive terzo stato (3); 

il te,zo stato (3), in cui il metodo verifica se. in un sesto inter- 
vaiio temporate non piC, esteso dell'intervallo ci,e inizia dal 
punto Pflesso di flesso dl durata pari ad una quarta soglia tem- 
porate DTMAX_SIS2yiDIC, il segnale dl pressione presenta 
una gobba con concavity, verso il basso, in modo tate che: 
- se te verifica 6 positiva, il metodo ricerca in un settimo inter- 
valto temporate non piC esteso delPinten,alte che inizia dal 
punto Pflesso di flesso di durata pari alia quarta soglia tem- 
porate DTMAX_SIS2Y1DiC, il prime minimo ,«iativo deila 
curve di pressione, e lo assume come punto Pdic di dicrota, 
mentre 
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- se la verifica 6 negativa. il metodo ricerca in detto settimo In- 
tervallo temporale I'istante in cui la derivata seconda del se- 
gnale di pressione assume il valore massimo 
Y2max_postflesso. ed assume il relativo punto del segnale di 
pressione come punto Pdic di dicrota, 
il metodo passando poi ad un successivo quarto stato (4); 
D. il quarto stato (4). in cui il metodo ricerca un valore massimo 
Y1max_postdlc della derivata prima del segnale di pressione in 
un ottavo Intervallo non piu esteso dell'intervallo che inizia dal 
punto Pdic di dicrota di durata pari ad una quinta soglla tempo- 
rale DPOSTDIC. il metodo verificando che il valore massimo 
Y1max_postdia individuate nel primo stato (1) sia non minore 
del valore Ylmax_postdic, in modo tale che: 

- se la verifica e negativa, il metodo toma nel primo stato (1) 
assumendo come nuovo punto inlziale Pinlzio un punto suc- 
cessivo al punto Pdia di diastolica e non successivo al punto 
Pdic dl dicrota, mentre 

- se la verifica d positiva. il metodo passa ad uno stato finale (7); 



e 

E. 



lo stato finale (7). in cui il metodo e atto a fornire II punto Pdia di 
diastolica. il punto Psis di sistolica, ed il punto Pdic di dicrota. 
Ulteriormente secondo I'invenzione. nel primo stato il metodo pu6 
ricercare anche: 

- il valore massimo Y2max_diatosis della derivata seconda del 
segnale di pressione compreso in un quarto intervallo tempo- 



rale non pic esteso deinnten/allo che va dal punto iniziale Pini- 
zio fino al punto che dista dal valore minimo Pmin individuato 
un periodo pari alia seconda soglia temperate DTMAX_SIS, 
m modo tale che nel quarto stato il metodo pu4 ricercare anche un 
valore masslmo y2max_postdic della derivata seconda del segnate 
di pressione neH'ottavo lnten,allo, i. metodo verifioando anche che il 
valore masslmo Y2max_diatosis individuato nel prime stato sla non 
minore del valore Y2max_postdlc. in modo tate che: 

- se la verifica 6 negativa, il metodo torna nel primo stato as- 
sumendo come nuovo punto Iniziate Pinlzio un punto suc- 
oesslvo al punto Pdia di diastolioa e non successive al punto 
Pdic di dicrota, mentre 

- se la verifica 6 posltiva, il metodo passa alio stato finale. 
Sempre secondo Hnvenzione. nel prime state, I'assunzione dei 

punti Pmin e Pmax oeme punti Pdia dl diastelica e Psis di sistolica. rl- 
spethvamente, pu6 dipendere dall'eslte della verifica che il punto Pmin 
sia precedente al punto Pmax. in mode tab che: 

- se la verifica i negative, il metodo toma ad eseguirB tutte le 
operazioni del prime state assumendo come nuovo punto 
iniziate Pinfeio un punto non precedente a Pmin, menire 

- se la verifioa 6 positiva il punto Pmin 4 assunto come punto 
Pdia di diastolica ed il punto Pmax i assunto come punto 
PsIs di Sistolica ed il metode passa al successive secondo 
steto. 

Ancora secondo I'invenziene, la macchina a stati finltl secondo 
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cul opera II metodo puo comprendere un quinto stato. il metodo pas- 
sando dal quarto stato alio stato finale passando prelimlnarmente nel 
quinto stato. in cul il metodo determina un punto P3 del segnale di 
pressione corrispondente all'istante t3 in cui la derivata seconda del 
segnale di pressione assume il valore minimo assoluto 
Y2min_sistodic In un nono intervallo non piO esteso dell'intervallo 
Che va dal punto Psis di sistolica al punto Pdic di dicrota. il metodo 
passando poi alio stato finale in cul § atto a fomire il punto P3. 

Preferibilmente secondo I'invenzione. detto nono Intervallo va 
dall'istante intemiedio dell'intervallo compreso tra il punto Psis di si- 
stolica ed il punto Pdic di dicrota 

tsis + (tdic-tsis)/2 
all'istante del punto Pdic di dicrota 

tdic, 

dove tsis § I'Istante corrispondente al punto Psis di sistolica e tdic d 
I'istante corrispondente al punto Pdic di dicrota. 

Ulteriomnente secondo I'invenzione. nel quarto stato il metodo 
pu6 verificare se il segnale di pressione e stata rilevato in una aorta, 
in modo tale che: 

- se la verifica e positiva. II metodo passa alio stato finale, mentre 

- se la verifica S negatlva, il metodo passa nel quinto stato. 

In particolare, tale verifica puo awenire sulla base di un dato 
fornito in ingresso da un operatore rBlativo al sito della rilevazione 
del segnale. Vantaggiosamente. tale dato di ingresso puo valorizzare 
un registro o flag opportune di cul il metodo pu6 appunto verificare 11 
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valore nel quarto stato. 

Sempre secondo I'invenzione. la macchina a stati finiti secondo 
cui opera il metodo pud comprendere un sesto stato, cui il metodo 
arriva nel caso nel terzo stato abbia verificato che il segnale dl pres- 
sione presenta una gobba con concavity verso il basso nel sesto in- 
tervallo temporale, il metodo arrivando al sesto stato successiva- 
mente al quarto stato prima di passare alio stato finale, nel sesto 
stato il metodo ricercando in detto sesto intervallo temporale il punto 
P4 di massimo relativo dopo il punto Pdic di dicrota. owero I'apice 
della gobba, il metodo passando poi alio stato finale in cui in cui d 
atto a fornire il punto P4. 

Ancora secondo Tinvenzione, nel sesto stato il metodo pud ri- 
cerca anche un punto Pfine di minimo relativo del segnale di pres- 
sione in un decimo intervallo non piCi esteso dell'lntervallo che va dal 
punto Pdic di dicrota al punto Ptermine distante una sesta soglia 
temporale DFINEPOSTDIC dal punto Pdic dl dicrota, il metodo es- 
sendo atto a fornire nello stato finale il punto Pfine nel caso questo 
sia stato individuate nel sesto stato. 

Preferibilmente secondo I'invenzione, il metodo ricerca il punto 
Pfine dopo aver individuate II punto P4 e detto decimo intervallo va 
dal punto P4 al punto Ptermine. 

Sempre preferibilmente secondo I'invenzione, la sesta soglia 
temporale DFINEPOSTDIC d non superiore a 150 millisecondi. 

Ulteriormente secondo I'invenzione, il metodo pud arrivare nel 
sesto stato a partire dal quinto stato. 
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Sempre secondo Tinvenzione. nel primo stato il metodo pu6 ri- 
cercare il primo punto Pdec successive al punto inlzlale Pinlzio che 
appartiene ad una fase decrescente del segnale dl presslone. il pri- 
me intervallo temporale pud andare dal primo punto decrescente 
Pdec fino al punto che dista una prima soglla temporale DTMIN_SIS 
dal valore minimo Pmin Individuato. ed 11 secondo intervallo tempo- 
rale pud andare dal primo punto decrescente Pdec fino al punto che 
dista una seconda soglla temporale DTMAX_SIS dal valore minimo 
Pmin Individuato. 

Ancora secondo rinvenzione. II terzo ed II quarto Intervallo tem- 
perate possono andare dal primo punto decrescente Pdec fino al 
punto che dista una seconda soglla temperate DTMAX.SIS dal valo- 
re minimo Pmin Individuato. 

Ulteriormente secondo I'invenzlone, 11 terzo ed II quarto inter- 
vallo temperate possono andare dal valore minimo Pmin Individuato 
fine al punto che dista una seconda soglla temperate DTMAX_SIS 
dal valore minimo Pmin individuate. 

Altematlvamente secondo I'invenzlone. II terzo ed II quarto in- 
tervallo temperate possono andare dal valore minimo Pmin Indivi- 
duate al valore massimo Pmax individuato. 

Sempre secondo I'invenzlone. nel secondo stato II metodo pu6 
ricercare II punto Pflesso medlarite \a ricerca del valore minimo as- 
soluto Y1min_postsls della derivata prima del segnate dl presslone 
nel quirito IntervaHo temporale. assumendo come punto Pflesso dl 
flesso il punto del segnate dl presslone In cul la derivata prima di 
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questo assume il valore minimo assoluto Y1mln_postsis. 

Ancora secondo I'invenzione. nel tenzo stato il metodo pu6 veri- 
ficare se nel sesto Intervallo temporale II segnale di presslone pre- 
senta una gobba con concavity verso II basso mediante la ricerca del 
valore Y1max_postsls dl masslmo assoluto della derlvata prima del 
segnale di presslone e la verifica che questo valore Y1max_postsis 6 
positivo. per cul II segnale dl presslone presenta detta gobba nel ca- 
so 11 valore Y1max_postsis sla positivo. 

Ulterlomiente secondo rinvenzlone. nel terzo stato il metodo 
pua ricercare nel settlmo intervallo temporale il primo minimo relative 
della curva di presslone mediante la ricerca dell'istante in cui la deri- 
vata prima del segnale dl presslone assume il valore zero in tale set- 
timo intervallo temporale. 

Sempre secondo I'invenzione, nel quarto stato, la ricerca del 
valore masslmo Y1max_posfdlo della derlvata prima e del valore 
massimo Y2max_postdic deila derivata seconda del segnale dl pres- 
slone neli'ottavo intervallo, e ia verifica che entrambi siano non mag- 
9iori dei vaiori massimi Y1max_postdia e Y2max_diatosis individuati 
nei primo stato, possono essere effetluate soltanto nel caso in cui 
nei terzo stato 11 metodo abbia verificato che 11 segnale dupressione 
presenta una gobba con concavity verso il basso nel sesto inten/alio 
temporale. 

Ancora secondo I'invenzione. quando dal quarto stato il metodo 
toma nel primo stato. esso pu6 assumere come nuovo punto inizlale 
Pinizio 11 punto immedlatamente precedents II punto Pdic di dicrota 



individuato. 

Preferibilmente secondo I'Invenzione. la prima soglla temporale 
DTMIN_SIS 6 non superiore a 200 millisecondl. ancora piCi preferi- 
bilmente non superiore a 150 millisecondl. 

Sempre preferibilmente secondo I'invenzione. la seconda soglia 
temporale DTMAX_SIS ^ non superiore a 380 milliseoondi. ancora 
piCi preferibilmente § non superiore a 350 millisecondi. 

Ancora preferibilmente secondo I'invenzione. la terza soglia 
temporale DTMAX_MINY1_SIS 6 non superiore a 250 millisecondi. 
ancora piu preferibilmente non superiore a 200 millisecondi. 

Sempre preferibilmente secondo I'invenzione. la quarta soglia 
temporale DTMAX_SIS2Y1 DIG 6 non superiore a 250 millisecondl. 
ancora piu preferibilmente non superiore a 200 millisecondi. 

Ancora preferibilmente secondo I'invenzione. la quinta soglia 
temporale DPOSTDIC 6 non superiore a 200 millisecondi. ancora piC 
preferibilmente non superiore a 150 millisecondi. 

Sempre preferibilmente secondo I'invenzione. il segnale di 
pressione 6 campionato ad una frequenza di 1 kHz. 

Ulteriomiente secondo I'invenzione. dallo stato finale il metodo 
pu6 tornare ad eseguire iterativamente il primo stato assumendo 
come nuovo punto iniziale Pinizio un punto successivo al punto Pdic 
di dicrota. 

Sempre secondo I'invenzione. quando il metodo arrlva alio 
stato finale dal quarto o dal quinto stato. dallo stato finale il metodo 
pu6 tornare ad eseguire iterativamente il primo stato assumendo 
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come nuovo punto iniziale Pinizio un punto successivo ai punto Pdic 
di dicrota e distante da questa una settima soglia temporale 
DNUOVO. preferibilmente non inferiore a 1 millisecondo e non supe- 
riore a 150 nnillisecondi. 

Ancora secondo I'invenzione. quando il metodo arriva alio stato 
finale dal sesto stato. nel caso nel sesto stato sia stato individuate il 
punto Pfine, dallo stato finale II metodo pud tornare ad eseguire Ite- 
rativamente il primo stato assumendo come nuovo punto iniziale Pi- 
nizio un punto successivo al punto Pdic di dicrota e precedente al 
punto Pfine. preferibilmente assumendo come nuovo punto iniziale 
Pinizio il punto Immediatamente precedente II punto Pfine. 

Ulterionnente secondo I'invenzione. quando il metodo arriva 
alio stato finale dal sesto stato. nel caso nel sesto stato non sia stato 
individuate il punto Pfine. dallo stato finale il metodo pu6 tornare ad 
eseguire iterativamente il primo stato assumendo come nuovo punto 
iniziale Pinizio un punto successivo al punto Pdic di dicrota e non 
successivo al punto Remiine. preferibilmente assumendo come 
nuovo punto Iniziale Pinizio il punto immediatamente precedente il 
punto Ptermine. 

Fomria ancora oggetto della presente invenzione un elaboratore; 
comprendente mezzi di interfaccia di Ingresso e/o di uscita. mezzi di 
memorlzzazione. e mezzi di elaborazione. caratterizzato dal fatto di es- 
sere atto ad eseguire II metodo automatlzzato di discrimlnazione del 
battito cardlaco precedentemente descritto. 

Forma ulteriore oggetto della presente invenzione un apparato di 



-13- 



rilevazione ed analisi della presslone sanguigna. comprendente un ela- 
boratore e mezzi di rilevazione della pressione sanguigna. caratteriz- 
zato dal fatto che detto elaboratore 6 Telaboratbre appena illustrato. 

Un altro oggetto specifico della presente invenzlone e un pro- 
gramma per elaboratore caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi a 
codice atti ad eseguire. quando operano su un elaboratore. il metodo 
automatizzato di discrlminazione del battito cardiaco precedentemente 
descritto. 

Ulteriore oggetto specifico della presente invenzlone § un sup- 
porto di memoria leggibile da un elaboratore. avente un programma 
memorizzato su di esso. caratterizzato dal fatto che il programma § il 
programma per elaboratore appena descritto. 

La presente invenzione verra ora descritta. a titolo illustrative, ma 
non limitative, secondo sue preferlte forme di realizzazione. con partl- 
colare riferimento alle Figure del disegni allegati, in cui: 

la Figura 1 mostra un diagramma schematico della macchina a 
stati secondo cui opera una preferita fomia di realizzazione del metodo 
secondo I'invenzione; 

la Figura 2 mostra un diagramma schematico del prime state della 
macchina a stati di Figura 1 ; 

la Figura 3 mostra un diagramma schematico del terzo stato della 
macchina a stati di Figura 1 ; 

la Figura 4 mostra una prima curva dl presslone rilevata ed analiz- 
zata mediante la preferita forma di realizzazione del metodo secondo 
rinvenzione; e 
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la Figura 5 mostra una seconda curva di pressione rilevata ed 
analizzata mediante la preferlta forma dl reallzzazlone del metodo se- 
condo rinvenzlone. 

Nelle Figure, element! anaioghl vengono indlcatl con numerl di 
riferimento uguali. 

Gil inventori hanno svlluppato un metodo che consente II ricono- 
sclmento del segnale pressorio durante un cicio cardiaco. la cui ogget^ 
tlvlt^ ^ confermata dal fatto che II metodo 6 In grade dl riconoscere 11 
segnale ottenuto da un elettrocardiogramma effettuato durante un In- 
tervento dl cardloohirurgla. II metodo secondo I'lnvenzlone esamina I 
segnall biologlci. ricercando caratteristici punti di massimo e di minimo 
e caratteristici punti intermedl che rappresentano detemiinati stati fl- 
siologici. 

Piu speciflcamente. il metodo secondo I'invenzlone pemiette II 
rlconosclmento della curva dl pressione prodotta dal cuore nel suo fun- 
zionamento. Gil inventori hanno svlluppato 11 metodo tenendo conto del 
fatto che I'onda dl pressione dl un battlto cardiaco assume una serie di 
fomie ben definite, ed hanno individuate 1 punti caratteristici della curva. 
considerandoli come gll event! che devono essere rilevatl dal. metodo. II 
metodo svlluppato dagll inventori opera come una macchlna a stati finiti 
che assume stati different! nel riconoscere I punti caratteristici del bat- 
tito cardiaco. 

In particolare. per Indlvlduare un battlto cardiaco In un sistema 
arterloso e/o venoso 11 metodo secondo I'Invenzlone individua una 
fase sistolica ed una fase diastolic^. La fase sistolica culmina con II 
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raggiungfmento di un massimo relative di pressione. a meno di con- 
tropulsazioni. mentre la fase diastolica culmlna. a meno di condizloni 
patologiche. con il raggiungimento di un minimo relative di pressione. 
Inoltre. II metodo individua altresi un ten.o punto. la dicrota. che 6 
associate ad un battito cardiaco. II punto di dicrota e il punto in cui la 
valvola cardiaca si chiude e matematlcamente corrisponde ad un 
punto di massimo della derivata seconda o di minimo relative della 
curva di pressione che si verifica successivamente al punto di sistoli- 
ca. Di conseguenza. la macchina a stati finiti individua in prime luogo 
quest! tre punti. Successivamente. al fine di verificare che i tre punti 
individuati corrispondano effettivamente ad un battito cardiaco. il 
metodo seconde I'invenzione accerta il presentarsi di una serie di 
eventi successivi con una sequenza uguale a quella appena indivi- 
duata. Nel case positive che tale sequenza di eventi successivi si ve- 
rifichi. il metodo ricenosce i tre punti precedentemente individuati 
come caratteristici di un battito cardiaco che termina nel punto di 
diastolica del battito successive. 

Con rifenmento alia Figura 1, si pu6 osservare che la macchina a 
stati. secondo cui opera il metodo secondo rinvenzione, comprende 
sette stati princlpali. 

Nel prime stato 1. i| metodo analizza la sequenza dei valori di 
pressione disponibllf che fpmiano la curva rilevata della pressione al 
fine di detenninare: 

- il valore minimo (relative) della pressione assunto come punto 
Pdia di diastolica; 
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- il valore massimo (relative) della pressione assunto come punto 
Psis di sistolica; 

- il valore massimo Y1 max_postdia della derivata prima della pres- 
sione compreso tra II valore di diastolica ed il valore di sistolica; 
ed 

- il valore massimo Y2max_diatosis della derivata seconda della 
pressione.compreso tra il valore di diastolica ed il valore di sistoli- 



ca. 



In particolare. la derivata prima della pressione 6 proporzionale 
alia differenza tra i valori in due istanti consecutivi della curva di 
pressione. e la derivata seconda della pressione 6 proporzionale alia 
differenza tra I valori in due istanti consecutivi della derivata prima 
della pressione. PiCi precisamente. il coefficiente di proporzionalita e 
pari ainnverso della differenza tra due istanti consecutivi. owero 
airinverso del periodo di campionamento del segnale di pressione. 
Senza perdita di validita. la preferita forma di realizzazione del meto- 
do assume unitaria la differenza tra due istanti consecutivi. per cui la 
derivata prima della pressione e uguale alia differenza tra i valori in 
due istanti consecutivi della curva di pressione. e la derivata seconda 
della pressione 6 uguale alia differenza tra i valori in due istanti con- 
secutivi della derivata prima. 

Nel seguito. si deve considerare che i punti campionati della 
curva di pressione, e le relative derivate, vengono considerati uno 
per uno in sequenza temporale. Preferibilmente. la curva rilevata 
della pressione e campionata ad una frequenza di 1 kHz. per cui i 
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valori di pressione della sequenza sono distanziati tra lore di 1 milli- 
secondo. 

Con riferimento alia Figura 2. si pu6 ossen/are che to stato 1 
comprende 4 sotto-stati. 

Nel sotto-stato 1.0, viene indivlduato il primo punto Pdeo ap- 
partenente ad una fase decnescente della curva di pressione, che 
quindi prelude II raggiungimento di un punto di minimo relatlvo. Pre- 
feribllmente, tale individuazione * effettuata ce««„do il primo punto 
della curva di pressione « cui valore 6 inferiore al valore del punto 
precedente. Appena tale punto Pdec i indivlduato, il metodo passa 
al successive sottostato 1.1. 

Nel sottostato 1.1, il metodo ncen:a il punto Pmin minimo as- 
soluto della curva di pressione. Nella preferita forma di realizzazrone 
del metodo secondo I'lnvenzione mostrata nelle Figure, la ricerca del 
punto Pmin awlene confrontando il valore di ogni punto P(i) della 
curva con il valore del punto Pmin_attuale che memorizza il punto 
avente vatore minimo nel tretto di curva esamlnato In precedenza 
(comprendente i punti da Pdec al punto P(i-1) immediatamente pre- 
cedente il punto P(i) in considerazione), In modo tale che 
Pmin.attuale viene aggiomato al punto P(i) con cui 4 confrontato, 
cioe 

Pmin_attuale = P(i) [i] 

nel caso In cui quesrultimo abbia valore inferiore. owero nel caso in 
cui 

Pmin_attuale > P(i) pj; 
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Pmin.attuale pu6 essere preliminarmente iniziallzzato al punto Pdec 
individuato nello stato 1.0. 

Nel sottostato 1.1. ,1 metodo ricerca anche il punto Pmax mas- 
simo assoluto della curva di presslone. Nella forma di realizzazlone 
mostrata nelle Figure, anche Pmax viene ricercato. analogamente a 
Pmin. mediante II confronto del valore dl ognl punto P(i) della curva 
con il valore del punto Pmax.attuale che memorizza il punto avente 
valore masslmo nel tratto di curva esaminato in precedenza (com- 
prendente i punti da Pdec al punto P(i-1) immediatamente prece- 
dente il punto P(l) in considerazione). In modo tale che Pmax_attuale 
viene agglomato al punto P(i) con cul e confrontato. cioe 

Pmax_attuale = P(i) 
nel caso in cui quesfultimo abbia valore superiore. owero nel caso 



in cui 



Pmax_attuale < P(i) [4]; 

anche Pmax_attuale puo essere preliminarmente inlzializzato al 

punto Pdec individuato nello stato 1.0. 

Inoltre, il metodo ricerca il valore massimo Y1max_postdia della 
derivata prima della pressione successivo al punto di diastolica. In 
particolare. nella forma di realizzazlone mostrata nelle Figure, tale 
valore massimo Y1max_postdia viene ricercato mediante il confronto 
del valore di ogni punto Y1(i) della curva della derivata prima con II 
valore di un punto Y1max_attuale che memorizza il valore massimo 
della derivata prima nel tratto di curva esaminato in precedenza. 
comprendente i punti a partire dail'lstante comspondente al punto 
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Pmin_attuale fino al punto Y(i-1) immediatamente precedente il 
punto Y(i) in considerazione, in modo tale clie Y1max _attuale vlene 
aggiornato al punto Y1(i) con cui e confrontato, cio§ 
Y1 max_attuale = Y1 (i) [5], 
nel caso in cui qufest'ultimo abbia valore superiore. owero nel caso 
in cui 

Y1 max_attuale < Y1 (i) [6]; 
Y1max_attuale pu6 essere preliminannente inizializzato al valore 
della derivata prinna della curva di pressione corrispondente at punto 
Pmin_attuale. 

II metodo lascia il sotto-stato 1.1 e passa nel sotto-stato 1.2 
quando il valore del punto Pmin_attuale non risulta aggiornato per un 
periodo superiore ad una soglia minima DTMIN_SIS, preferibilmente 
pari a 200 milllsecondi, ancora piCi preferibilmente pari a 150 millise- 
condi. A tale scope, nel sotto-stato 1.1 il metodo azzera un contatore 
temporale ogni volta che viene aggiornato il punto Pmin_attuale e lo 
Incrementa ogni volta che lo confronta con un punto P(i) successive 
della curva di pressione, verificando se il valore del contatore tempo- 
rale ha superato la soglia minima DTMIN_SIS. Prima di passare al 
sotto-stato 1.2. il metodo assume il punto Pmin_attuale come II punto 
Pmin minimo assoluto della curva di pressione. In altre parole, nel 
sotto-stato 1.1, il metodo considera che I'ultimo punto Pmln_attuale 
potrebbe essere il punto di diastollca. e di conseguenza ne Inten-om- 
pe ia ricerca, quando la curva di pressione si mantiene al di sopra 
del suo valore per un periodo minimo che comsponde sostanzial- 
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mente alia distanza temporale felologioa minima tra punto di diasto- 
Ilea e punto di sistolica. 

Nel sotto-stato 1.2, II metodo continua le ricerche del punto 
Pmax massimo assoluto deiia curva di pressione e del valore mas- 
simo Y1max_postdla della derivata prima delia p,essione successive 
al punto di diasfollca. Preferibilmente, le ricen*e ayvengono analo- 
gamente a quelle del sotto-stato 1.1, per cui, nella fomia di malizza- 
zione del metodo mostrata nelle Figum, sono effettuafe In conf6m,ltii 
alle fomiule [3] e [4], e [5] e [6), rispettivamente. Tali riceret,e conti- 
nuano fino ad una distanza temporale dal punto Pmin pari ad una 
soglia massima DTMAX_SIS, preteribilmente non superior a 380 
miliiseoondi, ancora plO preferibilmente non superiors a 360 millise- 
condl. A tale scopo, nel sotto-stato 1.2 il metodo incrementa ad ognl 
confronto di un punto della curva di pressione con Pmax_attuale il 
contatore temporate Implegato nel sotto-stato 1.1, verlficando se il 
valore del contatore temperate ha superato la soglia massima 
d™ax_SIS. Prima di passare al successivo sotto-stato 1.3, il meto- 
do assume il punto Pmax_attuate come il punto Pmax massimo as- 
soluto della cun« di pressione, ed il valore Y1max_attuate come il 
valore massimo Ylmaxjostdia della derivata prima della pressione 
successivo al punto di diastolica. In aitre parob, nel sotto^tato 1.2, il 
metodo ricerca » punto dl sistolica (ed il valore massimo della deri- 
vata prima della pressione successivo al punto di diastolica) in un 
inlenmllo della cun,a di pressione che corrisponde sostanzialmente 
alia distanza temperate flstologloa massima tra punto di diastolica e 
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punto di sistolica. 

11 metodo esegue la ricerca contemporanea del punto di diasto- 
lica e del punto di sistolica nel sotto-stato 1.1 per tenere conto sia di 
aritmie cardlache e contropulsazloni (per cul i punti di diastolica e si- 
stolica possono essere puntI di minimo e massimo relative, Invece 
Che assoluto. della curva di pressione). che del possibile rumore in- 
trodotto sulla cun,a di pressione da eventi hon riconducibill alia fisio- 
logia della curva. come ad esempio rumore elettrlco. un colpo di tos- 
se del pazlente, o lo spostamento di uno strumento (ad esempio un 
catetere) di rilevazlone della pressione sangulgna. Tale ricerca con- 
temporanea, in caso di rumore elevato, puo dare il risultato, fisiologi- 
camente errato. che 11 punto Pmin di minimo assoluto sia successive 
al punto Pmax di massimo assoluto. Pertanto. nel sotto-stato 1.3. ii 
metodo verifica che 11 punto Pmin individuato nel sotto-stato 1.1 sia 
precedente al punto Pmax individuato nel sotto-stato 1.1 o 1.2. 

Se la verifica e negativa. 11 metodo toma ad eseguire II sotto- 
stato 1.0 a partire dal punto Pmin della curva di pressione prece- 
dentemente individuato. In tal mode, 11 sotto-stato 1.1 cercher^ il 
punto di minimo assoluto successivo a quelle precedentemente indi- 
viduato. 

Se Invece la verifica ha date eslto positlvo. il punto Pmin di mi- 
nimo assoluto viene assunto come punto Pdia di diastolica ed II 
punto Pmax di massimo assoluto viene assunto come punto Psis di 
sistolica; inoltre. II metodo individua il valore massimo 
Y2max_diatosis della derlvata seconda della pressione compreso tra 
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il punto di diastolica ed il punto di sistolica. Tale Individuazlone po- 
trebbe altresi essere effettuata contemporaneamente alle ricerche 
dei punti di diastolica e di sistolica. modificando opportunamente i 
sotto-stati 1.1 e 1.2. Infine. il metodo passa al successive secondo 
stato 2. 

I controlli temporali effettuati nei sotto-stati 1.1 e 1.2 consento- 
no al metodo secondo I'invenzione di tenere conto del fatto che al 
variare della frequenza cardiacs, la fase sistolica 6 fisiologicamente 
di durata costante (per cui il punto di sistolica si verifica in un inter- 
vallo variabile da circa 150 a circa 360 millisecondi dopo il punto di 
diastolica), mentre al contrario la fase diastolica modifica la sua du- 
rata al variare della frequenza; quindi, il metodo riconosce corretta- 
mente i punti di diastolica e di sistolica anche nel caso di bassissima 
frequenza cardiaca. 

Facendo ancora riferimento alia Figura 1, una volta determinati 
i punti Pdia di diastolica e Psis di sistolica, ed i valori Y1max_postdia 
e Y2max_diatosis, la macchina a stati entra nei secondo stato 2, in 
cui il metodo secondo I'invenzione ricerca il valore minlmo assoluto 
Y1min_postsis della derivata prima della pressione dopo la sistolica 
in un intervallo di durata pari DTMAX_MINY1_SIS successive alia si- 
stolica; in particolare, DTMAX_MINY1_S!S d pari alia massima du- 
rata dell'intervallo fisiologico in cui il valore minlmo della derivata 
prima della pressione segue II punto di sistolica. ed § preferibilmente 
non superiore a 250 millisecondi. ancora piCi preferibilmente non su- 
periore a 200 millisecondi. In tal modo, II metodo indivldua il punto 
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Pflesso di flesso successive alia sistolica delta curva di pressione in 
cui la derlvata prima della pressione assume il valore minimo asso- 
luto Y1min_postsis, al fine di discriminare i casi In cui la curva di 
pressione sia rilevata in regime di rumore elevate, per cui la forma 
del segnale pressorio pud presentare una piccola gobba. od un pic- 
colo pianoro, immedlatamente successiva alia sistolica nella quale il 
metodo potrebbe poi erratamente riconoscere un punto di dicrota. 
Invece. I'indlvlduazione del valore minimo assoluto Y1mln_postsis 
sposta correttamente la ricerca della dicrota oltre queste piccole 
gobbe, o pianori, immedlatamente successive alia sistolica. 

Successivamente, la macchina a stati entra nel terzo stato 3. in 
cui il metodo secondo I'invenzione ricerca il punto di dicrota. 

Con riferimento alia Figura 3. si puo osservare che lo stato 3 
comprende 4 sotto-stati. 

Nel sotto-stato 3.0, viene individuato. In un intervallo temporale 
di durata pari DTMAX_SIS2Y1DIC successive al punto Pflesso di 
flesso, il punto Y1max_postsis di massimo assoluto della derivata 
prima, per passare poi al successive sotto-stato 3.1. In particolare, 
DTMAX_SIS2Y1DIC 6 pari, alia massima durata dell'intervallo fisiolo- 
gico in cui la dicrota segue il punto di flesso. ed e preferibilmente non 
superiore a 250 millisecondi. ancora pID preferibilmente non superio- 
re a 200 millisecondi. 

Nel sotto-stato 3.1. il metodo verifica se il punto Yimax jjostsis 
individuato nel sotto-stato 3.0 e positive. 

Se la verifica d positiva, signlfica che la curva di pressione pre- 
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senta una gobba successivamente al punto di dicrota. come mo- 
strato schematlcamente In Rgura 4. per cul in tal caso il punto Pdic 
di dicrota corrisponde al primo punto di minimo relative della curva di 
pressione successivo al punto Pflesso di flesso Individuate nel se- 
condo stato 2. II metodo esegue. pertanto, il sotto-stato 3.2 in cul in- 
dividua tale punto Pdic. mediante la detemilnazlone dell'istante in cui 
la derivata prima della curva di pressione assume il valore zero 
neirintervallo temperate di durata pari DTMAX_SIS2Y1 DIG successi- 
ve al punto Pflesso di flesso. II metodo passa pei al successive 
quarto stato 4. 

Nel case Invece la verlfica del sotto-stato 3.1 sia stata negativa. 
owere il punto Y1max_postsis di massimo asselute della derivata 
prima individuate nel sotto-stato 3.0 e nen positive, la curva di pres- 
sione non presenta alcuna gobba dope II punto di dicrota. e 
quesfultlme comspende al punto in cui la derivata seconda della 
pressione assume il valore massimo. II metodo esegue. pertanto. II 
sotto-stato 3.3 in cui indivldua il punto Pdic dl dicrota, mediante la 
detemiinazione dell'istante in cui la derivata seconda della curva di 
pressione assume 11 valore massimo Y2max_postflesse nell'intervalle 
temperate di durata pari DTMAX_SIS2Y1 DIG successivo al punto 
Pflesso di flesso. II metodo passa pei al successive quarto state 4. 

Facende ancera riferimente alia FIgura 1. la macchlna a stati 
entra nel quarto stato 4. in cui il metodo secendo I'lnvenzlone indlvi- 
dua il valore Ylmax_postdic massimo della derivata prima ed II valo- 
re Y2maxjostdlc massimo della derivata seconds della curva dl 
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presslone dopo il punto Pdic di dicrota individuato nel terzo stato 3. 
Tale ricerca 6 effettuata nell'lntervallo DPOSTDIC sucoesslvo al 
punto di dicrota. preferibilmente non superiore a 150 milllsecondi. 
Successlvamente. il metodo verifica se almeno uno del due valori 
masslmi Y1max_postdia e Y2max_diatosis. rispettivamente della de- 
rivata prima e della derivata seconda della pressione successivi al 
punto di diastolica. individuati nel primo stato 1, e minore del valore 
della comspondente derivata. rispettivamente Y1max_postdlc e 
Y2max_postdlc. appena detemilnato. Tale verifica d necessaria per 
discriminare il caso in cul. In presenza di particolari segnali pressori 
aventi una gobba dopo la dicrota. il punto Pdic di dicrota Individuato 
6 in reaita un punto di diastolica. E' questo ad esempio il caso di una 
curva di pressione rilevata per un cuore particolarmente elastico 
(come quelle di un atleta) sotto sforzo. in cui si pu6 verificare che il 
punto di dicrota abbia un valore di pressione inferiore a quelle del 
punto di diastolica. Tuttavia. anche in questo caso la velocity fisiolo- 
glca di crescita della curva dl pressione nel tratto tra punto di diasto- 
lica e punto di sistolica e maggiore della velocity fisiologica di cre- 
scita della curva dl pressione dopo il punto di dicrota. Ci6 viene di- 
scrimlnato appunto dal confronto del valori massimi di derivata prima 
e seconda dopo. rispettivamente. II punto assunto come punto di 
diastolica ed II punto assunto come punto di dicrota. 

A tale proposito. altre forme di realizzazlone del metodo secon- 
do rinnovazlone eseguono nel quarto stato 4 la indivlduazlone del 
valori Y1maxj)ostdlc e Y2max_postdic. ed II loro confronto con 1 
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valori Y1max_postdia e Y2max_diatosis, soltanto nel caso in cui nel 
terzo stato 3 sia stata accertata la presenza di una gobba dopo il 
punto di dicrota. 

Nel caso la verifica dia eslto positive, (owero almeno uno dei 
due valori Y1max_postdia e Y2max_dlatosis 6 minore. rispettiva- 
mente, di Y1max_postdic o di Y2max_postdlc) i punti Pdia di diasto- 
lica, Psis di sistolica. e Pdic di dicrota individuati non corrispondono 
ad una curva di pressione fisiologicamente corretta ed ii metodo tor- 
na ad eseguire il sotto-stato 1.0 del prime stato 1, a partire da un 
punto successivo a Pdia individuate come punto di diastolica e pre- 
cedente a Pdic individuate come punto di dicrota, per determinare 
punti di diastolica e/o di sistolica e/o di dicrota different! da quelli pre- 
cedentemente individuati. Preferibilmente. il metodo toma ad esegui- 
re il sotto-stato 1.0 del prime stato 1. a partire dal punto immediata- 
mente precedente al punto Pdic individuate nel terzo stato 3 come 
punto di dicrota. 

Nel caso la verifica dia eslto negative (owero entrambi i valori 
Y1max_postdia e Y2max_diatosis sono maggiori, rispettivamente. 
dei valori Y1max_postdic e Y2max_postdic), i punti Pdia. Psis. e 
Pdic individuati sono fisiologicamente corretti ed il metodo verifica 
ulterionnente se la curva di pressione e stata rilevata in aorta. 

In caso positive, il metodo passa direttamente ad uno stato fi- 
nale 7, in cui fomisce tutti i dati rilevati come dati caratteristici del 
battito dl cui ha esaminato la curva di pressione ed eventualmente 
toma ad eseguire il prime stato 1 per esaminare il successivo battito. 
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In caso negative (la curva di pressione 6 stata rilevata In aorta), 
II metodo passa ad un quinto stato 5, In cul determina il punto P3 
della curva dl pressione corrispondente all'lstante t3 in cul la derivata 
seconda della curva assume il valore minlmo Y2min_sistodic 
nell'intervallo tra il punto di sistolica ed il punto di dicrota. Preferibll- 
mente, Tintervallo va dal punto Intemriedio dell'lntervallo compreso tra 
il punto Psis di sistolica ed il punto Pdic di dicrota, al successive 
punto Pdic. In altre parole. I'lntervallo in cui viene determinato il valo- 
re Y2min_sistodic va preferibilmente dall'istante: 

tsis + (tdic-tsis)/2 

fino all'istante 

tdic, 

dove tsis § I'istante corrispondente ai punto di sistolica e tdic e 
I'istante corrispondente al punto dl dicrota. 

Successivamente, nel caso nel terzo stato 3 non sia stata rlco- 
nosciuta la presenza di una gobba nella curva di pressione, il metodo 
passa ad eseguire lo stato finale 7; altrimenti (nel terzo stato 3 ^ 
stato accertato che la curva dl pressione presenta una gobba), il 
metodo passa ad eseguire un sesto stato 6. 

Nel sesto stato 6, 11 metodo ricerca il punto P4 di massimo rela- 
tivo dopo il punto di dicrota, owero I'aplce della gobba, corrispon- 
dente all'istante in cui la derivata prima della curva di pressione as- 
sume II valore minlmo non negative nell'intervallo successive al 
punto di dicrota. In particolare, la ricerca del punto P4 e effettuata 
nell'intervallo DPOSTDIC successive alia dicrota. 
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Inoltre, nel sesto stato 6, j| mefodo ricerca anche il punto Pfine 
di minimo relative dopo il punto di dicrota, owero la fine del battito in 
esame. In particolare, ia ricerca del punto Pfine d effettuata 
neinntervallo che va dal punto P4 fino a! punto Ptermlne distante 
DFINEPOSTDIC dal punto Pdic di dicrota. pari alia massima distan- 
za temporale fisiologica tra il punto di dicrota ed un successive bat- 
tito anomalo (extrasistole) o battito accelerato (alte frequenze car- 
diache): preferibilmente. DFINEPOSTDIC e non superiore a 150 mil- 
lisecohdi. Infine. il metodo passa ad eseguire lo stato finale 7. 

Come detto. nello stato finale 7, II metodo fornisce tutti i dati ri- 
levati come dati caratteristici del battito di cui ha esaminato la curva 
di pressione ed eventualmente toma ad eseguire il primo stato 1 per 
esaminare il successive battito. In particolare. nel caso lo stato 7 sia 
raggiunto dallo stato 4 o dallo stato 5. il metodo toma ad eseguire il 
primo stato 1 a partire da un punto successive al punto Pdic di di- 
crota di un intervalle DNUOVO. preferibilmente non inferiore a 1 mil- 
lisecondo e non superiore a 150 millisecendi; nel case lo stato 7 sia 
raggiunto dallo stato 6. il metodo toma ad eseguire il sotto-stato 1.0 
del primo stato 1 a partire da un punto successive al punto Pdic di 
dicrota e. precedente al punto Pfine individuate (preferibilmente a 
partire dal punto immediatamente precedente il punto Pfine indivi- 
duate), eppure, nel caso non sia stato individuate il punto Pfine, da 
un punto successive al punto Pdic di dicrota e non successive al 
punto Ptermine (preferibilmente a partire dal punto immediatamente 
precedente il punto Ptennine Individuate). 
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I vantaggi ottenuti con ii metodo secondo I'invenzione sono 
numerosi. 

Innanzitutto, il metodo § in grado di ottenere il riconoscfmento 
del polso daH'analisi deila curva di pressione prodotta da! cuore nel 
suo funzionamento, delimltando in modo affidabile I punti di inizio e 
di fine di ciascun battito. 

Inoitre, il metodo e in grado di discriminare i casi in cui I puntI di 
diastolica e di sistoiica sono punti di minimo e massimo relative, e 
non assoluto. laddove la curva di pressione presenti anche altri punti 
di minimo e massimo. Infatti, i punti dl diastolica e sistoiica sono ri- 
conosciutl come valldi soltanto se nel passare dall'uno all'altro la de- 
rivata prima (ed anche la derivata seconda) della curva di pressione 
raggiunge il suo massimo airinterno deil'intero battito. 

Ancora. il metodo Individua i punti di diastolica. dl sistoiica e di 
dicrota esaminando intervalli temporal! abbastanza ampi dei punti di 
massimo o di minimo o di flesso 

II programma individua i punti di diastolica, di sistoiica e di di- 
crota entro limiti temporali fisiologlcamente dipendenti dal sito in cui 
viene rilevata la pressione. In particolare, la reale chiusura del polso 
avviene dope che sono stati indlviduati i punti di diastolica. di sistoii- 
ca e di dicrota del battito successivo. 

II metodo secondo I'invenzione permette anche, in case di bas- 
slssima frequenza, di Indivlduare il battito nonostante I limiti imposti 
al tempo tra dicrota e diastolica, poiche tiene conto del fatto che la 
fase sistoiica d fisiologlcamente dl durata poco variablle al varlare 
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della frequenza cardiaca, mentre al contrarlo la fase diastolica modi- 
fica la sua durata al variare della frequenza. 

Ulterlormente, il metodo secondo rinvenzlone consente dl stu- 
dlare affidabllmente II segnale di un elettrocardiogramma. 

In quel che precede sono state descritte le preferite forme di rea- 
lizzazione e sono state suggerite delle varlantl della presente Invenzio- 
ne, ma e da Intendersi che gll esperti del ramo potranno apportare mo- 
diflcazloni e cambiamenti senza con cid uscire dal relativo ambito di 
protezione, come definite dalle rivendicazloni allegate. 




UN MANDATARIO 
per Be e per gU altri 
Antonio Toliercio 

1 IN" d isor, 
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RIVENDICAZinMI 
1. Metodo automatizzato di discrimlnazione del battito cardiaco, 
sulla base di un segnale campionato di pressione sanguigna, avente un 
punto iniziale Pinizio, caratterizzato dal fatto di operare secondo una 
macchina a stati finiti, comprendente: 
A. un primo stato (1), In cui it metpdo ricerca: 

- il valore minimo assoluto Pmin della pressione, scandendo i 
valor! della pressione compresi In un primo intervallo temporale 
non piCi esteso dell'intervallo che va dal punto iniziale Pinizio 
fino a! punto che dista una prima soglia temporale DTMIN_SIS 
dal valore minimo Pmin individuato, 

- il valore massimo assoluto Pmax della pressione, scandendo i 
valor! deila pressione compresi in un secondo intervallo tempo- 
rale non piO esteso dell'intervallo che va dal punto Iniziale Pini- 
zio fino al punto che dista una seconda soglia temporale 
DTMAX_SIS dal valore minimo Pmin individuato, ed 

- il valore massimo Y1max_postdia della derivata prima del se- 
gnale di pressione compreso in un terzo intervallo temporale 
non pia esteso dell'intervallo che va dal punto iniziale Pinizio 
fino al punto che dista dal valore minimo Pmin individuato un 
periodo pari alia seconda soglia temporale DTMAX_SIS, 

11 metodo assumendo il punto Pmin come punto Pdia di diasto- 
lica ed 11 punto Pmax come punto Psis di sistolica, e passando 
ad un successive secondo stato (2); 
3. 11 secondo stato (2), in cui 11 metodo ricerca un punto Pflesso di 
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flesso del segnale di pressione successive al punto Psis di slstoli- 
ca in un quinto Intervallo temporale non piD esteso deil'intervallo 
Che inizia dal punto Psis di sistolica di durata pari ad una terza so- 
glia temporale DTMAX_MINY1_SIS. il metodo passando poi ad 
un successivo terzo state (3); 

il terzo stato (3). in cul il nnetodo verlfica se. in un sesto inter- 
vallo temporale non piCi esteso deil'intervallo che inizia dal 
punto Pflesso di flesso di durata pari ad una quarta soglia tem- 
porale DTMAX_SIS2Y1DIC. il segnale di pressione presenta 
una gobba con concavity verso il basso, in modo tale che: 

- se la verifica e positiva, il metodo ricerca in un settimo inter- 
vallo temporale non piO esteso deil'intervallo che inizia dal 
punto Pflesso di flesso di durata pari alia quarta soglia tem- 
porale DTMAX_SIS2Y1DIC, II primo minimo relative delia 
curva di pressione. e lo assume come punto Pdic di dicrota, 
mentre 

- se la verifica d negativa. il metodo ricerca in detto settimo in- 
tervallo temporale I'istante in cul la derivata seconda del se- 
gnale di pressione assume il valore massimo 
Y2max_postflesso, ed assume il relative punto del segnale di 
pressione come punto Pdic di dicrota, 

il metodo passando poi ad un successive quarto stato (4); 
il quarto stato (4), In cul il metodo ricerca un valore masslme 
Y1maxj)ostdic della derivata prima del segnale di pressione in 
un ottavo intervallo non pICi esteso delj'intervallo che inizia dal 
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punto Pdic di dicrota di durata pari ad una quinta soglia tempo- 
rale DPOSTDIC, il metodo verificando che il valore massimo 
Y1max_postdia individuato nel primo stato (1) sia non minore 
del valore Y1max_postdlc, in modo tale che: 

- se la verifica 6 negativa, 11 metodo torna nel primo stato (1) 
assumendo come nuovo punto Iniziale Pinizio un punto suc- 
cessive ai punto Pdia di diastolica e non successive al punto 
Pdic di dicrota, mentre 

- se la verifica d positiva, il metodo passa ad uno stato finale (7); 
e 

E. lo stato finale (7), in cui il metodo e atto a fornire il punto Pdia di 
diastolica, il punto Psis di sistolica, ed il punto Pdic di dicrota. 
2. Metodo secondo la rivendicazione 1 , caratterizzato dai fatto che 

nel primo stato (1) ricerca anche: 

- il valore massimo Y2max_diatosis della derivata seconda del 
segnale di pressione compreso in un quarto intervallo tempo- 
rale non piCi esteso dell'intervallo che va da! punto iniziale Pini- 
zio fino al punto che dista dal valore minimo Pmin individuato 
un periodo pari alia seconda soglia temporale DTMAX_SIS, 

e dal fatto che nel quarto stato (4) ricerca anche un valore massimo 
Y2maxj3ostdic della derivata seconda del segnale di pressione 
nell'ottavo intervallo, il metodo verificando anche che il valore mas- 
simo Y2max_dlatosis Individuato nel primo stato (1) sia non minore 
del valore Y2max_postdic, in modo tale che: 

- se la verifica 6 negativa, il metodo torna nel primo stato (1) 
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assumendo come nuovo punto iniziale Pinizio un punto suo- 
cessivo al punto Pdia di diastolica e non successivo al punto 
Pdic di dicrota, mentre 

- se la verifica § positiva, il metodo passa alio stato finale (7). 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto 
Che nel primo stato (1), I'assunzione dei punti Pmin e Pmax come punti 
Pdia di diastolica e Psis di sistolica. rlspettivamente, dipende dall'eslto 
della verifica che ii punto Pmin sla precedente al punto Pmax, in modo 
tale che: 

- se la verifica e negativa, il metodo toma ad eseguire tutte le 
operazioni del primo stato (1) assumendo come nuovo 
punto iniziale Pinizio un punto non precedente a Pmin, 
mentre 

- se la verifica e positiva il punto Pmin d assunto come punto 
Pdia di diastolica ed il punto Pmax e assunto come punto 
Psis di sistolica ed il metodo passa al successivo secondo 
stato (2). 

4. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazio- 
ni, caratterizzato dal fatto che la macchina a stati finiti secondo cui 
opera comprende un quinto stato (5), il metodo passando dal quarto 
stato (4) alio stato finale (7) passando preliminarmente nel quinto 
stato (5). in cui il metodo detemnina un punto P3 del segnale di pres- 
sione conrispondente all'istante t3 in cui la derivata seconda del se- 
gnale di pressione assume il valore minimo assoluto Y2min_sistodic 
in un nono intervallo non piD esteso deirinten/allo che va dal punto 
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Psis di sistolica al punto Pdic di dicrota, il metodo passando poi alio 
stato finale (7) in cui § atto a fomire 11 punto P3. 

5. Metodo secondo la rivendlcazione 4, caratterizzato dal fatto 
Che detto nono intervallo va dall'istante intermedio deirintervallo 
compreso tra il punto Psis di sistolica ed il punto Pdic di dicrota 

tsis + (tdic-tsis)/2 
all'istante del punto Pdic di dicrota 

tdic, 

dove tsis § I'istante con-ispondente ai punto Psis di sistolica e tdic e 
I'istante corrispondente al punto Pdic di dicrota. 

6. Metodo secondo la rivendlcazione 4 o 5, caratterizzato dal 
fatto Che nel quarto stato (4) 11 metodo verifica se il segnale di pres- 
sione e stata rilevato in una aorta, in modo tale che: 

- se la verifica 6 positiva, il metodo passa alio stato finale (7), 
mentre 

- se la verifica § negativa, il metodo passa nel quinto stato (5). 

7. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazio- 
ni, caratterizzato dal fatto che la macchina a stati finiti secondo cui 
opera comprende un sesto stato (6), cui il metodo arriva nel caso nel 
terzo stato (3) abbia verificato che il segnale di pressione presenta 
una gobba con concavity verso il basso nel sesto intervallo tempo- 
rale, il metodo arrivando al sesto stato (6) successivamente al quarto 
stato (4) prima di passare alio stato finale (7), nel sesto stato (6) il 
metodo ricercando in detto sesto intervallo temporale il punto P4 di 
massimo relative dopo il punto Pdic di dicrota, owero I'apice della 
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gobba, il metodo passando poi alio stato finale (7) in cui in cui § atto 
a fornire il punto P4. 

8. Metodo secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto 
Che nel sesto stato (6) ii metodo ricerca anche un punto Pfine di mi- 
nimo relative del segnale di pressione in un decimo intervallo non piD 
esteso dell'intervallo che va dal punto Pdic di dicrota al punto Pter- 
mine distante una sesta soglia temporale DFINEPOSTDIC dal punto 
Pdic di dicrota, il metodo essendo atto a fomire nello stato finale (7) il 
punto Pfine nel caso questo sia stato individuate nel sesto stato (6). 

9. Metodo secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
Che II metodo ricerca il punto Pfine dopo aver individuate il punto P4 
e dal fatto che detto decimo Intervallo va dal punto P4 al punto Pter- 
mine. 

10. Metodo secondo la rivendicazione 8 o 9, caratterizzato dal 
fatto che la sesta soglia temporale DFINEPOSTDIC e non superiore 
a 150 miliisecondi. 

11. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 7 a 
10, quando dipendenti dalla rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto 
che il metodo arriva nel sesto stato (6) a partire dal quinto stato (5). 

12. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendica- 
zioni, caratterizzato dal fatto che nel prime stato (1) ricerca il primo 
punto Pdec successive al punto iniziale PInizio che appartiene ad 
una fase decrescente del segnale di pressione, dal fatto che il primo 
intervallo temporale va dal primo punto decrescente Pdec fine al 
punto che dista una prima soglia temporale DTMIN_SIS dal valore 
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mlnlmo Pmin individuate, e da! fatto che il secondo intervallo tempo- 
rale va dal primo punto decrescente Pdec fino al punto clie dista una 
seconda soglia temporale DTMAX_SIS dal valore minimo Pmin indi- 
viduate. 

13. Metodo secondo la rivendicazione 12, caratterizzato dal 
fatto Che il terzo ed it quarto intervallo temporale vanno dal primo 
punto decrescente Pdec fino al punto che dista una seconda soglia 
temporale DTMAX_SIS dal valore minlmo Pmin individuate. 

14. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 
12. caratterizzato dal fatto che il terzo ed il quarto intervallo tempo- 
rale vanno dal valore minimo Pmin individuato fino al punto che dista 
una seconda soglia temporale DTMAX_SIS dal valore minimo Pmin 
individuato. 

15. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 
12, caratterizzato dal fatto che il terzo ed il quarto intervallo tempo- 
rale vanno dal valore minimo Pmin individuato al valore massimo 
Pmax Individuato. 

16. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendica- 
zioni, caratterizzato dal fatto che nel secondo state (2) ricerca il 
punto Pflesse mediante la ricerca del valore minimo assolute 
Y1min_postsis della derlvata prima del segnale di pressione nel 
quinte intervallo temporale, assumende come punto Pflesso dl flesso 
il punto del segnale di pressione in cui la derivata prima di questo 
assume il valore minimo assoluto Yiminjjostsis. 

17. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendica- 
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zloni. caratterizzato dal fatto che nel terzo stato (3) verlfica se nel se- 
sto intervallo temporale il segnale di pressione presenta una gobba 
con concavity verso il basso mediante la ricerca del valore 
Y1max_postsis di massimo assoluto della derivata prima del segnale 
di pressione e la verlfica che questo valore Y1 max_postsis § positl- 
vo, per cui il segnale di pressione presenta detta gobba nel caso il 
valore Y1 max_postsis sia positive. 

18. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rlvendica- 
zioni, caratterizzato dal fatto che nel terzo stato (3) ricerca nel setti- 
mo Intervallo temporale 11 prime minimo relative della curva di pres- 
sione mediante la ricerca dell'istante in cui la derivata prima del se- 
gnale di pressione assume il valore zero in tale settimo intervallo 
temporale. 

19. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendica- 
zioni, caratterizzato dal fatto che. nel quarto stato (4). la ricerca del 
valore massimo Y1max_postdic della derivata prima e del valore 
massimo Y2max_postdic della derivata seconda del segnale di pres- 
sione neH'ottavo Intervallo. e la verifica che entrambi siano non mag- 
giori del valori massimi Y1max_postdia e Y2max_diatosis individuati 
nel prime stato (1), sone effettuate soltante nel caso in cui nel terzo 
stato (3) II metodo abbia verificato che il segnale di pressione pre- 
senta una gobba con concavita verse il basse nel seste Intervallo 
temporale. 

20. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendica- 
zioni, caratterizzato dai fatto che, quando dal quarto stato (4) terna 
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nel primo stato (1). j| metodo assume come nuovo punto Iniziale Pi- 
nlzio il punto immedlatamente precedente il punto Pdic di dicrota in- 
dividuato. 

21. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendlca- 
zioni, caratterizzato dal fatto che la prima soglia temporale 
DTMIN_SIS g non superiore a 200 millisecondi. 

22. Metodo secondo la rivendlcazione 21, caratterizzato dal 
fatto la prima soglia temporale DTMIN_SIS 6 non superiore a 150 
millisecondi. 

23. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendica- 
zioni. caratterizzato dal fatto che la seconda soglia temporale 
DTMAX_SIS § non superiore a 380 millisecondi. 

24. Metodo secondo la rivendlcazione 23. caratterizzato dal 
fatto la seconda soglia temporale DTMAX_SIS § non superiore a 
350 millisecondi. 

25. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendlca- 
zionl. caratterizzato dal fatto che la terza soglia temporale 
DTMAX_MINY1_SIS 6 non superiore a 250 millisecondi. 

26. Metodo secondo la rivendlcazione 25, caratterizzato dal 
fatto la terza soglia temporale DTMAX_MINY1_SIS § non superiore 
a 200 millisecondi. 

27. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti rivendica- 
zioni. caratterizzato dal fatto che la quarta soglia temporale 
DTMAX_SIS2Y1DIC § non superiore a 250 millisecondi. 

28. Metodo secondo la rivendlcazione 27, caratterizzato dai 
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fatto la quarta soglia temporale DTMAX_SIS2Y1 DIG 6 non superiore 
a 200 millisecondi. 

29. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rlvendica- 
zioni, caratterlzzato del fatto che la quinta sogila temporale 
DPOSTDIC e non superiore a 200 millisecondi. 

30. Metodo secondo la rivendicazione 29, caratterizzato dal 
fatto la quinta soglia temporale DPOSTDIC e non superiore a 150 
millisecondi. 

31. Metodo secondo una qualsiasi delle precedent! rivendlca- 
zioni, caratterizzato dal fatto che il segnale di pressione § .campio- 
nato ad una frequenza di 1 kHz. 

32. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 
10. caratterizzato dal fatto che dallo stato finale (7) torna ad eseguire 
Iterativamente il primo stato (1) assumendo come nuovo punto ini- 
ziale PInizio un punto successive al punto Pdic di dicrota. 

33. Metodo secondo la rivendicazione 32, quando dipendente 
da una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 7, caratterizzato dal fatto 
che dallo stato finale (7) torna ad eseguire Iterativamente il primo 
stato (1) assumendo come nuovo punto iniziale Pinizio un punto 
successive al punto Pdic di dicrota e distante da questa una settima 
soglia temporale DNUOVO. 

34. Metodo secondo la rivendicazione 33, caratterizzato dal 
fatto che la settima soglia temporale DNUOVO ^ non inferiore a 1 
millisecondo e non superiore a 150 millisecondi. 

35. Metodo secondo la rivendicazione 32, quando dipendente 
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da una qualsiasi delle rivendicazioni da 8 a 10, caratterizzato dai 
fatto Che, nel caso nel sesto stato (6) sia stato individuate il punto 
Pfine, dallo stato finale (7) li metodo torna ad eseguire iterativamente 
i! primo stato (1) assunnendo come nuovo punto Iniziale Pinizio un 
punto successivo al punto Pdic dl dicrota e precedente al punto Pfi- 
ne. 

36. Metodo secondo la rivendicazione 35, caratterizzato dal 
fatto Che. nel caso nel sesto stato (6) sia stato individuato il punto 
Pfine. dallo stato finale (7) il metodo torna ad eseguire iterativamente 
il primo stato (1) assumendo come nuovo punto iniziale Pinizio il 
punto immediatamente precedente il punto Pfine. 

37. Metodo secondo la rivendicazione 32, quando dipendente 
da una qualsiasi delle rivendicazioni da 8 a 10, caratterizzato dal 
fatto Che. nel caso nel sesto stato (6) non sia stato individuato il 
punto Pfine, dallo stato finale (7) il metodo torna ad eseguire iterati- 
vamente il primo stato (1) assumendo come nuovo punto iniziale Pi- 
nizio un punto successivo al punto Pdic di dicrota e non successivo 
al punto Ptermine. 

38. Metodo secondo la rivendicazione 37, caratterizzato dal 
fatto Che. nel caso nel sesto stato (6) non sia stato Individuato il 
punto Pfine, dallo stato finale (7) II metodo torna ad eseguire iterati- 
vamente il primo stato (1) assumendo come nuovo punto iniziale Pi- 
nizio II punto immediatamente precedente II punto Ptermine. 

39. Elaboratore, comprendente mezzi di interfaccia di ingresso e/o 
di uscita. mezzi dl memorizzazlone. e mezzi dl elaborazione. caratteriz- 
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zato dal fatto dl essere atto ad eseguire il metodo automatizzato dl dl- 
scrimlnazlone del battito cardiaco secondo una qualsiasi delle prece- 
dent! rivendicazioni 1-38. 

40. Apparato di rilevazlone ed analisi della pressione sanguigna, 
comprendente un elaboratore e mezzi di rilevazione della pressione 
sanguigna, caratterizzato dal fatto che detto elaboratore § I'elaboratore 
secondo la rivendicazione 39. 

41. Programma per elaboratore caratterizzato dal fatto di com- 
prendere mezzi a codice atti ad eseguire, quando operano su un elabo- 
ratore, 11 metodo automatizzato di discriminazione del battito cardiaco 
secondo una qualsiasi delle precedent! rivendicazioni 1-38. 

42. Supporto di memoria leggibile da un elaboratore, avente un 
programma memorizzato su di esso, caratterizzato dal fatto che il pro- 
gramma e il programma per elaboratore secondo la rivendicazione 41. 
Roma, 17 Marzo 2003 

p.p.: Matteo BONAN, Salvatore ROMANO 
Ing. Barzano' & Zanardo Roma S.p.A. 
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